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Ceramic microwave filter with coaxial coupling capacitors • 
incorporates bridging capacitors for increasing gradient of filter 
resonance curve 

SIEMENS AG 28.02.89-DE-906286 
(30.08.90) HOlP'01/20 HOlp-07/10 
28.02.89 as 906286 (1167MO) 

The microwave filter (1) comprises dielectric individual resonators 
with intermediate coupling apertures. The couplings for the input 
and output resonators (2,5) are each provided by a coaxial capacitor 
(C1.C4) having a metal pin (21) acting as a first electrode enclosed 
by a sleeve (22) of a HF dielectric. 

This sleeve fits into a bore (16) of an outer tube with a metallised 
inside face acting as the second capacitor electrode. The filter 
incorporates at least one bridging capacitor (Cl,C2) for increasing 
the gradient of the filter curve. 

ADVANTAGE - Improved filter resonance curve. (6pp 
Dwg.No.3/5) 
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@ Keramik-Mikrowellenfilter mit Apertur-gekoppelten keramischen Resonatoren mit versteilerter Resonanzkurve 

Keramik-Mikrowellenfilter (1) mit uberbruckenden Kapa- CTI ^ O 

zitaten CI , C2 zur Flankenversteilerung. Die uberbruckenden I I O 

Kapazitaten CI und C2 sind baulich in das Mikrowellenfilter 
(l)integriert. 



< 

CO 
00 
CM 
(O 

o 

CO 
Ul 

c 




BUNDESDRUCKEREI 07.90 008 035/366 



5/60 



DE 39 06 286 Al 

1 2 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mikrowellen- 
filter, wie es im Oberbegriff des Patentanspruches 1 
angegeben ist 

Aus der EP-A-02 08 424 ist ein dielektrisches Mikro- 
wellenfiher mit 1/4-WelIenIangen Koaxialresonatoren 
bekannt. Dieses Filter besteht aus einer Anzahl kerami- 
scher Einzelresonatoren, die uber elektromagnetisches 
Feld miteinander gekoppelt sind. Ein jeder dieser Ein- 
zelresonatoren umfaBt einen rohrformigen dielektri- 
schen Korper aus Hochfrequenz-tauglicher Keramik, 
Diese Korper haben wenigstens eine flache Mantelfla- 
che, in der sich die Koppelapertur befindet. Die kerami- 
schen Resonatorkorper sind auf ihrer auBeren Oberfla- 
che insbesondere aber auf der auBeren Mantelflache 
und auf der Innenoberflache der Bohrung des Rohres 
elektrisch leitend metallisiert. Die erwahnte Aperturoff- 
nung ist eine Aussparung in der Metallisierung. Damit 
zwei Einzelresonatoren unmittelbar aneinander angren- 
zend angeordnet werden konnen, haben sie die bereits 
oben erwahnte ebene Oberflache. In dieser ebenen 
Oberflache ist die Koppelapertur positioniert. Unter an- 
derem ist die GroBe der Kopplung durch die Flachen- 
groBe der Aperturoffnung wahlbar. 

Weitere Einzelheiten zu einem solchen bekannten ke- 
ramischen Filter sind der obengenannten EP- 
A-02 08 424, insbesondere der Fig. 7, zu entnehmen. Mit 
Riicksicht auf die aus dieser Druckschrift dem Fach- 
mann zur Verfugung stehende Beschreibung bedarf es 
keiner weiteren Ausfuhrungen zum Aufbau und zur 
Funktionsweise eines solchen bekannten keramischen 
Mikrowellenfilters mit Apertur-gekoppelten Einzelre- 
sonatoren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein sol- 
ches Mikrowellenfilter der obengenannten Art anzuge- 
ben, das eine versteilerte, insbesondere auf der jeweils 
einen Flanke versteilerte Resonanzkurve aufweist. Es 
gehort zur Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
technologisch besonders gunstig zu realisierende Aus- 
fuhrungsform eines solchen Filters mit versteilerter Re- 
sonanzkurve anzugeben. 

Diese Aufgabenstellungen werden mit einem Mikro- 
wellenfilter gemaB den Merkmalen gemaB des Patent- 
anspruches 1 gelost und weitere Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Unteran- 
spriichen hervor. 

Es ist bereits seit langer Zeit bekannt, daB fiir Kon- 
densator-Spulen-Filter mit konzentrierten Bauelemen- 
ten eine einseitige Flankenversteilerung der Resonanz- 
kurve durch kapazitve oder induktive Uberbriickungen 
zwischen den einzelnen Resonatorkreisen zu erreichen 
ist. 

Die Fig. 1 zeigt ein Schaltbild eines solchen konven- 
tionellen uberbruckten Filters. Aufgrund der iiberbruk- 
kenden Kondensatoren C 1 und C2 hat ein solches Fil- 
ter eine solche Resonatorbzw. DurchlaBkurve, die wahl- 
weise einseitig eine groBere Steilheit aufweist. Dies ist 
vorteilhaft fur Nachrichtenubertragung in einem Fre- 
quenzkanal, in dem die Obertragung in der einen Rich- 
tung frequenzmaBig unmittelbar benachbart dem Fre- 
quenzbereich fur die entgegengesetzte Ubertragungs- 
richtung ist, wie dies z.B. fur den Mobilfunk in Betracht 
kommt. 

Es konnte festgestellt werden, daB das Prinzip der 
Oberbriickung auch fiir ein Apertur-gekoppeltes Kera- 
mik-Mikrowellenfilter zu einer Versteilerung der Reso- 
nanzkurve fiihrt. Dies war uberraschend. Dem einschla- 



gigen Fachmann war namlich bekannt, daB bei wie bei 
einem solchen Apertur-gekoppelten Filter zwangslaufig 
vorliegender induktiver Kopplung ein solches Verhal- 
ten nicht zu erwarten ist, dieses aber dennoch eingetre- 
5 ten ist. Es beruht dies anscheinend darauf, daB die Aper- 
tur- Kopplung bei derartigen Filtern eine negative In- 
duktivitat darstellt 

Die Fig. 2 zeigt das bekannte Filter nach Fig. 7 der 
obengenannten Druckschrift 

10 Die Fig. 3 zeigt ein gemaB der Erfindung den Stand 
der Technik wesentiich weiterbildendes uberbrucktes 
Filter und seine gemaB einer Weiterbildung der Erfin- 
dung konstruktive Ausgestaltung. Auch hat dieses Filter 
nach Fig. 3 eine gegeniiber dem Stand der Technik ver-' 

15 besserte kapazitive Ankopplung. 

Das Filter 1 nach Fig. 3 ist ein Filter bestehend aus 
vier Einzelresonatoren 2 bis 5. Jeder der Einzelresonato- ' 
ren besteht aus einem rohrformigen Korper aus Hoch- ^ 
frequenz-Keramik, die bei mogiichst geringen Hochfre- 

20 quenzverlusten (kleiner tg8) mogiichst hohe Dielektrizi- " 
tatskonstante e bis etwa 100 hat. Mit dieser hohen Di- 
elektrizitatskonstante lafit sich das Filter um den ent- 
sprechenden Faktor gegeniiber einem Luft-Resonator- 
filter verkleinern. 

25 Der rohrformige Korper 11 hat vorzugsweise die 
Form eines Parallelepipeds, z.B. auch eines Quaders, so 
daB er wenigstens eine ebene Oberflache 12 hat. Mit 
dieser Oberflache 12 liegt der Einzelresonator 2 an dem 
Einzelresonator 3 an. Entsprechend liegen die Einzelre- 

30 sonatoren 3 und 4 sowie 4 und 5 mit solch ebenen Fla- 
chen aneinander an. 

Der jeweilige rohrformige Korper 11 ist auf der auBe- 
ren Mantelflache 13 und ggf. auch auf seiner Bodenfla- 
che 14 elektrisch leitend metallisiert. Entsprechende 

35 Metallisierung ist auf der Innenoberflache 15 des rohr- 
formigen Korpers 11 vorgesehen. 

Mit 21 sind elektrisch leitende Stifte, insbesondere aus 
Metall, bezeichnet Diese ragen ein entsprechend der 
vorgegebenen Eingangs- bzw. Ausgangskopplung mit 

40 je einer dementsprechend vorgegebenen Lange /a, k in 
die Bohrung 16 des jeweiligen rohrformigen Korpers 11 
hinein. Mit 22 ist ein hulsenformiges Teil aus einem Di- 
elektrikum bezeichnet, das den hulsenformigen Raum 
zwischen dem Stift 21 und der mit der Metallisierung 15 

45 versehenen Innenwandung des rohrformigen Korpers 
1 1 ausf iillt. 

Als Dielektrikum kommen Hochfrequenz-verlustar- 
me bekannte Materialien in Betracht, fur die auch klei- 
nere Dielektrizitatskonstante bereits geniigend ist. Zum 

50 Beispiel kann fiir das hiilsenformige Teil fur Kondensa- 
toren iiblicherweise verwendetes Styrol vorgesehen 
sein. Die Kapazitat C3 der Eingangskopplung ist durch 
die Kapazitat zwischen dem Stift 21 und der Metallisie- 
rung 15 gegeben und entsprechend einstellbar. Insbe- 

55 sondere kommt als Material fiir diese Hulse 22 ein 
Kunststoff zur Anwendung, der gefiillt ist, vorzugsweise 
mit Keramikpulver des Materials der rohrformigen 
Korper 11. 

Mit 17 ist eine Aussparung in der auBeren Metallisie- 
60 rung 13 des rohrformigen Korpers 11, und zwar auf der 
ebenen Oberflache 12 bezeichnet. Diese Aperturoff- 
nung 17 dient der magnetischen Kopplung zwischen den 
beiden benachbarten Einzelresonatoren 2 und 3. 
Die nachfolgend nicht weiter erorterten Merkmale 
65 der weiteren Einzelresonatoren 3, 4 und 5 sind mit den 
schon vorangehend erlauterten Bezugszeichen verse- 
hen und stimmen darin untereinander iiberein. 
Mit 121 ist ein vorzugsweise in gleicher Weise ausge- 
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bildeter weiterer Stift des Filters 1 bezeichnet, der um 
eine wiederum vorgegebene Lange l\ in die Bohrung 16 
des Einzelresonators 3 hineinragt. Zwischen diesem Stift 
121 und der mit der Metallisierung 15 versehenen In- 
nenwand der Bohrung 16 ist wiederum eine Hiilse 22 5 
aus dielektrischem Material vorgesehen. Ober dieses 
dielektrische Material hinweg bilden der Stift 121 und 
die Metallisierung 15 den Oberbriickungs-Kondensator 
CI des Ersatzschaltbildes der Fig. 1. Mit 23 ist eine 
leitende Verbindung zwischen den Stiften 21 und 121 10 
bezeichnet. 

Die leitende Verbindung 23 kann ein an die Stifte 21 
und 121 angeloteter oder angeschweiBter Draht sein. 
Die leitende Verbindung 23 kann aber auch Teil einer 
Leiterbahn-Platine sein, die in der Fig. 3 in Seitenansicht 15 
zu sehen ware und deren entsprechende Leiterbahn mit 
den Stiften 21 und 121 leitend verbunden ist 

Fig. 4 zeigt in Aufsicht einen Ausschnitt einer solchen 
Leiterbahnplatine 123. 

Der Einzelresonator 4 hat auBer seinen bekannterma- 20 
Ben vorhandenen Merkmalen ebenfails einen Stift 121, 
der um eine wiederum vorzugebende Lange k in die 
Bohrung 16 des Einzelresonators 4 hineinragt Dieser 
Stift 121 bildet mit der dielektrischen Hiilse 22 und der 
Metallisierung 15 der Innenoberflache der Bohrung 16 25 
die uberbruckende Kapazitat C2 der Fig. 1. Weitere 
Einzelheiten entsprechen der Beschreibung. 

Der Einzelresonator 5, der hier als Ausgangsresona- 
tor des Filters 1 beschrieben ist, hat einen Stift 21 in 
einer Hiilse 22, die in der Bohrung 16 des rohrformigen 30 
Korpers 1 1 steckt Diese drei Telle bilden zusammen die 
ausgangsseitige Koppelkapazitat C4des Filters 1. 

Ein wie in Fig. 3 gezeigtes, erfindungsgemaBes bzw. 
erfindungsgemaB ausgestaltetes Filter 1 hat einen tech- 
nologisch einfach realisierbaren Aufbau. Es ist leicht 35 
justierbar, insbesondere hinsichtlich der Kapazitaten 
C 1 bis C4, und zwar durch Veranderung der jeweiligen 
Lange h bis A. 

Die Schnittansicht Fig. 5 zeigt im Ausschnitt fur den 
Einzelresonator 2 (und ebenso gultig fur die weiteren 40 
Einzelresonatoren 3, 4 und 5) eine besonders vorteilhaf- 
te MaBnahme zur Abstimmung der Einzelresonatoren 2 
bis 5. An sich konnen die Einzelresonatoren durch me- 
chanische Nacharbeitung ihrer jeweiligen Lange L ihrer 
rohrformigen Korper 11 auf ihre jeweilige Resonanz- 45 
Mittenfrequenz abgestimmt werden. Eine derartige 
MaBnahme ist aber verstandlicherweise recht aufwen- 
dig. Vorteilhaft ist die anhand der Fig. 5 erlauterte MaB- 
nahme, eine im wesentlichen ringformige Zusatzelek- 
trode 52 auf der Oberflache 51 des rohrformigen Kor- 50 
pers 1 1 (des Einzelresonators 2) vorzusehen. Diese Zu- 
satzelektrode 52 ist mit der Metallisierung 15 der Innen- 
oberflache des rohrformigen Korpers II elektrisch ver- 
bunden und sie erstreckt sich iiber diese Oberflache 51 
in Richtung zur auBeren Metallisierung 13. Durch Ande- 55 
rung des Abstandes zwischen dem AuBenrand 53 und 
der Metallisierung 13 laBt sich eine entsprechende Zu- 
satzkapazitat C5 einstellen, die eine Feinjustierung der 
Resonanz-Mittenfrequenz des Einzelresonators 2 er- 
moglicht Abstandsanderungen konnen durch randseiti- eo 
ge Erosion der zusatzlichen Elektrode 52, z.B. durch 
Einwirkung von Laserstrahlung, einstellbar erzielt wer- 
den. Dieses Verfahren ist wenig aufwendig und daher 
besonders vorteilhaft 

Entsprechende Zusatzkapazitaten konnen fur die 65 
weiteren Einzelresonatoren 3 bis 5 vorgesehen sein. 

Genaue Berechnungen des Filters bzw. der GroBen 
der Kapazitaten und Induktivitaten des Ersatzschaltbil- 
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des nach Fig. 1 lassen sich nach an sich bekannten Me- 
thoden durchfiihren. Sie konnen auch aus experimentel- 
len Ergebnissen ermittelt werden. 

Es kann eine LC-Ersatzschaltung mit Hilfe einer ent- 
sprechenden Software ermittelt werden. Diese Ersatz- 
schaltung wird soweit reduziert daB das Ersatzschalt- 
bild dem eines Tschebycheff-Filters gleicht Insbesonde- 
re werden die Oberbriickungen c2, c3 vernachlassigt 
und die Wellenwiderstande von Qeulle und Last dem 
des Filters angepaBt Aus dieser Restschaltung berech- 
net man nodale Frequenzen, externe Giiten und Kopp- 
lungen. Da die Keramikresonatoren einzetn abgestimmt 
werden, ist ihre jeweilige Resonanz-Mittenfrequenz 
nicht gleich den nodalen Frequenzen. Es muB eine Fre- 
quenzverschiebung beriicksichtigt werden, die von der 
Kopplung bzw. den externen Giitewerten abhangt 

Die Zusammenhange zwischen der jeweils zu wahlen- 
den AperturgroBe, der Kopplung und der Frequenzver- 
schiebung bzw. der Ankoppelkapazitaten C3 und C4 
und der externen Giite werden an sich experimentell 
ermittelt 

Patentanspriiche 

1. Mikrowellenfilter, bestehend aus dielektrischen 
Einzelresonatoren als Eingangs-, als Ausgangs- und 
als weitere Resonatoren mit dazwischenliegenden 
Koppelaperturen, 

mit dielektrischen Korpern in der Form rohrformi-- 
ger Korper, deren auBere Oberflache und deren 
innere Oberflache als Elektroden metallisiert sind, 
gekennzeichnet dadurch, 

dafi zur Ankopplung an den Eingangs- und an den 
Ausgangs- Einzelresonator (2, 5) ein koaxialer Kon- 
densator (CI, C4) vorgesehen ist, der jeweils aus 
einem Metallstift (21) als einer ersten Elektrode des 
Kondensators (CI, C4), aus einer diesen Metallstift 
(21) umschlieBenden Hiilse (22) aus einem HF-Di- 
elektrikum und aus der Metallisierung (15) der In- 
nenoberflache des rohrformigen Korpers (11) be- 
steht 

wobei der Stift (21) und die Hulse (22) wenigstens 
um eine Lange (4 h) in die Bohrung (16) des jewei- 
ligen rohrformigen Korpers (11) des betreffenden 
Einzelresonators (2, 5) hineinragen und die Metalli- 
sierung (15) der Innenoberflache der Bohrung (16) 
die zweite Elektrode dieses Kondensators (C 1, C4) 
bildet und 

daB zur Versteilerung der Filterkurve wenigstens 
ein Oberbriickungskondensator (CI, C2) vorgese- 
hen ist der ein koaxialer Kondensator ist der aus 
einem Metallstift (121) als einer ersten Elektrode 
dieses Kondensators (CI, C2), aus einer diesen 
Metallstift (21) umschlieBenden Hiilse (22) aus ei- 
nem HF-Dielektrikum und aus der Metallisierung 
(15) der Innenoberflache des rohrformigen Kor- 
pers (11) des betreffenden Einzelresonators (3, 4) 
besteht 

wobei der Stift (121) und die Hulse (22) wenigstens 
um eine Lange (/i, h) in die Bohrung (16) im jeweili- 
gen rohrformigen Korper (11) des betreffenden 
Einzelresonators (3, 4) hineinragen und die Metalli- 
sierung (15) der Innenoberflache der Bohrung (16) 
die zweite Elektrode dieses Kondensators (C 1, C2) 
bildet, und 

daB jeweils der Stift (21) der Koppelkapazitat (C3, 
C4) und der Stift (121) der OberbrUckungskapazi- 
tat (C 1, C2) miteinander (23) verbunden sind. 



DE 39 06 286 



2. Mikrowellenfilter nach Anspruch I, gekennzeich- 
net dadurch , daB die den jeweiligen Metallstift (21, 
121) umschlieBende Hiilse (22) aus einem gefiillten 
Kunststoff besteht. 

3. Mikrowellenfilter nach Anspruch 2, gekennzeich- 
net dadurch , daS der Kunststoff mit Keramikpul- 
ver gefiillt ist, daS gleich dem JCeramikmaterial des 
rohrformigen Korpers (11) ist. 
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